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PROCEDE ET DISPOSITIF DE FABRICATION O'UN BOUCHON DE 
BOUTEILLE A PARTTR DE POLYMERES 

La present e invention concerne un procede de fabrication d'un bouchon de 
bouteille, notamment de bouteilles de vin, a partir de polymeres et par injection 
directe de gaz. 

L' invention couvre aussi le dispositif associe au procede et permettant sa mise 
5 en oeuvre. 

On sait que les bouteilles, notamment de vin necessitent un bouchage du goulot 
apres remplissage. Ce bouchage est realise par introduction dans le goulot d\un 
bouchon qui a toujours ete realise en liege, plus particulierement pour le vin de 
qualite dont on sait qu'il.doit ou peut etre conserve. pendant plusieurs dizain^s 
10 d'annees pour les grands crus. 

Le bouchage n'est pas simplement un acte mecanique et il reste une operation 
complexe. 

Un bouchon doit en effet assurer une etancheite a I'ecoulement du liquide 
contenu dans la bouteille puisque c'est sa vocation premiere. 
15 Cette operation est realisee en decoupant generalement a Temporte-piece un 
bouchon cylindrique d'un diametre et d'une longueur donnes afin de I'adapter 
aux dimensions du goulot. Le diametre est bien entendu superieur a celui du 
goulot de f agon a necessiter une introduction en force. 

Ceci permet au bouchon d'exercer par la force elastique intrinseque du materiau 
20 a savoir le liege, une force radiale importante qui, alliee au coefficient de 
f rottement du liege sur le verre, assure un maintien du bouchon dans le goulot 





de la bouteille, quelles que soient les conditions de pression ou les variations de 
temperatures. 

Pour permettre son introduction de facon adaptee, le bouchon subit egalement 
un traitement de surface comme un depot d'une enduction a base de silicone ou 
5 de paraff ine. Ce traitement permet de faire egalement glisser le bouchon entre 
les machoires qui permettent la compression immediatement en amont de la 
phase d' introduction. 

De plus, cette enduction joue egalement un rSle dans I'etancheite a I' interface 
bouchon/verre. 

10 Le liege presente des caracteristiques elastiques tres interessantes et c'est ce 
qui a conduit a I'utiliser pour I'essentiel du bouchage. 

En outre, dans le cas de boissons alcoolisees ou non, le liege reste neutre et ne 
perturbe pas les proprietes organoleptiques du liquide contenu sauf a utiliser du 
liege de mauvaise qualite qui se degrade et perturbe les gouts des produits au fil 
15 du temps. 

Les bouchons sont obtenus par decoupage, perpendicuiairement a Tepaisseur de 
I'ecorce retiree du chene-liege, ce qui genere une perte importante entre les 
cylindres decoupes. 

Si I'on souhaite obtenir des bouchons de qualite, il est necessaire de les realiser 
20 en une seule piece. Ceci est preferable pour la mise en place, pour la 
conservation mais aussi pour le retirer lors de I'ouverture de la bouteille car on 

supprime les risques de scission transversale, le bouchon etant monolithique. 

II faut done realiser ces decoupes dans des pieces epaisses de liege, ce qui 

necessite d'attendre de I'ordre de 10 a 15 ans entre deux demasclages. 
25 Le probleme est que le marche du liege diminue fortement car les exploitants 

rasent les chenaies au profit d'especes vegetales plus rentables. 

De plus le demasclage est une operation delicate et la main d'oeuvre specialist 

disparatt. 



Or le marche du bouchon est de Tordre d'une dizaine de milliards dans le monde, 
ce qui pose un probleme. 

Des solutions ont ete proposees et commercialisms comme des bouchons 
reconstitues a partir de poudre et de morceaux de liege sans jamais donner 
5 satisfaction totale. 

En effet, lorsque les bouchons sont en liege reconstitue, il n'est pas question de 
trier les qualites de lieges et ils se peut que le resultat final soit perturber en 
qualite par la presence de morceaux de liege susceptibles de se degrader. 
be plus, dans ce cas, il faut aussi s'approvisionner en liege. 
10 Des solutions ont ete proposees pour se soustraire au besoin d'utiliser du liege 
comme matiere premiere. 

Pour pallier la penurie de liege, il faut pouvoir realiser un bouchon de synthese 
mais un tel bouchon doit imperativement presenter des caracteristiqu&s 
mecaniques au moins equivalentes aux bouchons en liege naturel mais aussi rest&r 
15 neutre du point de vue des proprietes organoleptiques ainsi que rester dans une 
gamme adaptee de prix de commercialisation. 

La matiere utilisee doit etre agree pour T Industrie alimentaire et eviter tout 
relargage de molecules toxiques sous Taction des produits conserves dans la 
bouteilie et ceci durant de tres longues periodes. 

20 On connaTt par la demande internationale de brevet N°PCT/US98/07407 un 
bouchon de synthese qui est realise a partir de matiere plastique. 
Ce bouchon comprend une ame en mousse de matiere plastique et une couche 
externe liee a Tame et realisee egalement en matiere plastique, la technique 
utilisee recourant d la co-extrusion. 

25 La difficulty de mise en oeuvre d'un tel procede reside dans les parametres de 
reglage car il faut maTtriser en parallele deux materiaux Tun du type mousse 
polymere et Tautre du type elastomere thermoplastique et les extruder 
simultanement. Ainsi qu'il est indique dans ce document de Tart anterieur, le 





procede est tres pointu avec des tolerances tres precises qui doivent etre 
controlees en permanence. 

De plus. comme il s'ogit de matiere plastique sous forme de mousse, il tout 
odjoindre un agent nucleant ou un ga Z pour reoliser I'Sme et des cotolyseurs 
5 dont certains cites soot susceptibles de relarguer des molecules tox.ques 
lorsque lo polymerisation est incomplete, ce qui requiert une tres grande 
maitrise des etapes du procede. 

Un des buts de .'invention est de proposer un procede de fabrication qui 
conduise a la realisation de bouchons en matiere synthetique qu, est 
,0 industriellement realisable, dont la conduite est realisable dans des condit.ons 
normales Sexploitation, en requerant du materiel dont le coQt est en rapport 
avec le prix de commercialisation des bouchons. 
De plus I'invention couvre aussi le materiel adapte. 

A cet effet. le procede et le dispositif necessaire sont maintenant decrit en 
„ detail suivant un mode de realisation preferer,tiel. ceci en s'appuyant sur la 
figure unique annexee qui represente une vue du dispositif simplif ie permettant 
la mise en oeuvre des etapes du procede. 

U procede selon la presente invention consiste a recourir a une technique dite 
d'extrusion d'une composition unique de polymeres avec injection de gaz de 
20 moussage. 

U procede est decrit en regard du dispositif pour permettre d'en apprehender 
tous les details. 

La composition retenue comprend de f aeon pref erentielle : 

- 50 a 100 % d'EVA (Ester Vinyl Acetate ou acetate de vinyle ester) 

25 - 0 a 30 % de PEHD (PolyEthylen High Density, Polyethylene haute densite), 

- 0 a 20% de PEBD (PolyEthylen Low Density, Polyethylene basse densite). 
Cette matiere est introduce dans une extrudeuse 10 par une tremie 12, la vis 14 
de ladite extrudeuse assurant le melange de la composition. 




La vis permet aussi de realiser une mise en compression de la matiere pour la 
faire progresser avec une etancheite entre la vis et le f ourreau de I'extrudeuse. 
La matiere est chauf f ee simultanement a sa progression. 

La matiere est ensuite conduite a trovers la tete de filiere 16 de I'extrudeuse. 
5 Un ou plusieurs piquages 18 permettent d'injecter un gaz ou un melange de gaz 
tels que de I' azote et/ou du COZ a une pression comprise entre 1 et 500 bars. 
Ce gaz ou melange de gaz est diffuse dans la matiere au sein de la tete de filiere 
pour y etre reparti de f agon homogene. 

La tete de filiere porte aussi un ou plusieurs autres piquages 20 a trovers 
10 lesquels on injecte un ou plusieurs colorants. 

La tete de filiere est prof ilee en sorte de produire par extrusion un boudin de 

matiere dans laquelle est incorpore au moins un gaz, de fagon homogene. 

Cette premiere partie 1/ correspond a la fabrication du boudin cylindrique. 

Dans cette premiere partie, le procede consiste done a : 
15 a) homogeneiser et/ou a melanger une matiere unique polymere a base d'EVA au 

moins; en la portant a une temperature qui permettra la reticulation de la 

matiere, 

b) inject er au moins un gaz sous pression dans cette unique matiere, en au moins 
un point au droit de la tete de filiere, 
20 c) eventuellement injecter au moins un colorant dans la matiere, et 

d) mettre en forme d travers une filiere la matiere sous forme d'un boudin de 
diametre determine. 

La matiere retenue est de qualite alimentaire puisq^elle est d base d'EVA et 
eventuellement de polyethylene bien connu dans le domaine alimentaire pour 
25 permettre la realisation des conditionnements notamment des bouteilles d'eau 
minerale. 

Cette matiere convient done pour le contact avec des liquides tels que du vin ou 
des spiritueux. 
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Le fait cTinjecter au moins un gaz sous pression permet de generer des bulles 
dans le boudin car la pression de la vis n'est plus exercee en sortie de f iliere, ce 
qui provoque I 1 expansion du gaz d la fin de la phase I/. 

La densite des bulles est tout a fait controlable sachant que la matiere est de 
5 composition donnee et une fois essayee, ses caracteristiques physico-chimiques 
sont parf aitement determinees, Des essais permettent, en jouant sur la pression 
ou sur le prof il et la vitesse de rotation de la vis, de determiner la pression, le 
debit et la geometrie des points d' injection. 

On note que le boudin en sortie de f iliere reste plus chaud a cceur qu'en 
10 peripherie, ce qui conduit a une dilatation des bulles de fagon un peu plus 
prononcee a cceur par rapport a la peripherie, la couche exterieure de matiere 
polymere jouant le role d'isolant. On dispose done d'une porosite fermee. 
La densite recherchee est avantageusement comprise entre 0,2 et 0,6 g/cm 3 .< 
De plus, des la sortie, la reticulation de la matiere polymere et le f rottement du 
15 polymere sur la paroi de la filiere provoquent la formation en surface d'yne peau. 
Cette peau, bien que lisse et a porosite f ermee, presente un aspect comparable a 
la peau humaine avec des successions de tres legeres depressions. 
De fagon perfectionnee, en sortie ou immediatement en amont de la tete de 
filiere, le ou les colorants injectes, combines a Textrusion sous pression 
20 provoquent la formation de veines, sensiblement cornme le liege naturel. 

Cette etape est tout a fait facultative mais si elle doit etre realisee, on constate 
qu'elle s'inclut aisement dans le precede de fabrication, sans reprise et sans 
materiel specif ique. 

Cette etape facultative ne perturbe pas la martrise des temperatures. II est 
25 tout d fait possible de coiorer la matiere dans son ensemble et de generer des 
veines sur une epaisseur suffisante pour subsister malgre les traitements 
posterieurs. 
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Le boudin ainsi genere est conduit dans un tunnel de refroidissement 22 qui 
constitue la zone II/ dite de conformation et de refroidissement. Le boudin est 
convoye sur un support mobile 24, synchronise en vitesse avec la Vitesse 
d'extrusion de la f iliere. 
5 Ce tunnel est de grande longueur car il faut pouvoir ref roidir la matiere a cceur 
en sorte qu'elle atteigne une temperature de stabilisation. Or ainsi que cela a 
ete indique, la matiere etant isolante, les calories generees tant par la mise en 
temperature que par la reaction exothermique de reticulation, ont des 
dif f icultes a etre evacuees. 

10 Un controle de lambiance gazeuse tant dans sa composition que dans sa 
temperature permet de conf iner le boudin dans un prof il de temperature donne 
lors de son deplacement dans ledit tunnel. On peut adjoindre tout moyen 
supplemental de refroidissement comme une pulverisation d'eau. 
Le boudin, une fois ref roidi a une temperature suff isante pour que la matiere 

15 soit stabilisee, est predecoupe dans une sectionneuse 26 pour constituer des 
troncons dissocies du boudin principal monolithique issu de la f iliere, troncons 
susceptibles d'etre manipules sans perturber I 'extrusion en continu de P^mont. 
Cette partie II/ permet de disposer de troncons d'un diametre constant, 
ref roidis et done stabilises. 

20 La partie III/ constitue la zone de f inition. 

Les troncons ayant ete sectionnes, leur temperature est quasiment la 
temperature ambiante car les calories en exces ont pu s'evacuer par les 
extremites tronconnees. 

An poste 28, chaque troncon est decoupe aux dimensions exactes pour 
25 constituer un bouchon brut. 

Ce bouchon a le diametre de fabrication et une longueur adaptee au goulot qui 
devra ulterieurement le recevoir, en fonction des besoins determines par 
I'embouteilleur. 




Au poste 30, ces bouchons bruts sont ponces a leurs extremites, sur les 
surfaces transversales tranchees. 

Au poste 32, les bouchons sont ponces sur leurs surfaces peripheriques, par 
roulage, ce qui permet cTobtenir une parfaite cylindricite cles bouchons et un 
5 etat de surface adapte pour cooperer de fagon etanche avec la paroi du goulot 
en regard de laquelle il sera presse. 

Au poste 34, les bouchons finis sont chanf reines, ce qui elimine les peluches de 
matiere sur les bords. be plus, la forme chanf reinee facilite T introduction du 
bouchon ou du moins le positionnement et Tamorce de V introduction. 
10 En fonction des besoins, les bouchons ainsi ponces peuvent etre utilises tels 
quels. 

Si necessaire, il est possible de prevoir une etape supplemental' re de traitement 
de surface tel qu'une enduction de quelques microns de matiere siliconee ou de 
paraffine. 

15 Ce traitement de surface facilite la mise en place du bouchon. 

En ef fet, le bouchon a un diametre superieur a celui du goulot qui le regoit. 
Ce bouchon est comprime entre des machoires pour le ramener a un diametre 
inferieur ou egal a celui du goulot puis il est pousse hors de ces machoires en 
force jusque dans le goulot. Le traitement de surface trouve Id un premier 

20 interet dans certains cas de forte compression. 

Une fois introduit dans le goulot, la matiere a tendance d veprendre ses 
dimensions avant compression et de ce fait exerce sur les parois de ce goulot 
une pression importante qui assure I'etancheite. 

Le traitement de surface trouve Id une deuxieme application car il vient gommer 
25 les eventuelles micro passages qui subsistent entre la paroi exterieure du 
bouchon et la paroi interieure du goulot. 

Contrairement aux indications trouvees dans Tart anterieur, le choix des 
materiaux et le procede selon T invention permettent de realiser un bouchon de 




synthese en une matiere unique, monolithique qui presente des qualites au moins 
equivalentes a celles du liege et respectant tous les parametres necessaires au 
bouchage car il faut rappeler que le but n'est pas necessairement de ressembler 
a une matiere naturelle mais de remplir les fonctions necessaires a un bouchage 
5 de qualite. 
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REVINDICATIONS 



1. Procede de fabrication d'un bouchon de bouteille, notamment de bouteilles de 
vin, a partir de polymeres, caracterise en ce qu'il connprend la succession 
d'etapes suivantes : 

a) homogeneiser et/ou a melanger une matiere unique polymere a base au moins 
5 d'EVA (acetate de vinyle ester), en la portant en temperature, dans une 

extrudeuse comprenant un fourreau et une vis ainsi qu'une f iliere de sortie, 

b) injecter au moins un gaz sous pression dans cette matiere unique, en au moins 
un point au droit de la tete de f iliere, 

c) mettre la matiere en forme a tracers la f iliere de ladite extrudeuse sous 
10 forme d'un boudin de diametre determine, et 

d) decouper ledit boudin pour former des bouchons de ce meme diametre. 

2. Procede de fabrication selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton 
interpose entre les etapes b) et c) une etape d' injection d'au moins un colorant 
dans la matiere. 

15 3. Procede de fabrication selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que Ton 
injecte un gaz pour obtenir une densite finale du produit comprise entre 0,2 et 
0,6 g/cm 3 . 

4. Procede de fabrication selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que Ton associe d I'EVA de la matiere unique d'autres 

20 polymeres choisis parmi les polyethylenes haute et basse densite. 

5. Procede de fabrication selon la revendication 4, caracterise en ce que Ton 
introduit les differents composes pour realiser la matiere unique : 

- 50 a 100 % d'EVA (acetate de vinyle ester) 

- 0 d 30 % de PEHD (Polyethylene haute densite), 
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- 0 a 20% de PEBD (Polyethylene basse densite). 

6. Precede de fabrication selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que I'on realise des operations de finition du bouchon decoupe. 

7. Dispositif de mise en oeuvre du precede selon Tune des revendications 
5 precedentes, caracterise en ce qu'il comprend une extrudeuse (10) avec une 

tremie (12) destinee a recevoir un polymere ou un melange de polymeres f ormant 
une matiere unique, une vis (14), une tete de f il.ere (16), un ou plusieurs piquages 
(18) permettant d'injecter un gaz ou un melange de gaz a une pression comprise 
entre 1 et 500 bars. 

10 8. Dispositif de mise en osuvre du procede selon la revendication 7, caracterise 
en ce qu'il comprend un ou plusieurs autres piquages (20) d trovers lesquels on 
injecte un ou plusieurs colorants. 

9. Dispositif de mise en ceuvre du procede selon la revendication 7 ou 8, 
caracterise en ce qu'il comprend un tunnel de refroidissement (22) juxtapose a 

15 I' extrudeuse, en sortie de tete de f iliere (16). 

10. Dispositif de mise en oeuvre du procede selon la revendication 7, 8 ou 9, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de finition, tel qu'un poste (28) de 
coupe, un poste (30) de poncage des surfaces transversales tranchees, un poste 
(32) de poncage des surfaces peripheriques, par roulage, un poste (34) de 

20 chanfreinage des bouchons et eventuellement un poste de traitement de 
surface. 
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Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



DELMAS 



Pierre- Andre 



14 rue Guillaume Amarell 



66600 



PERPIGNAN 



Societe d'appa rtenance (facullatif) 
Norn 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance (facullalij) 



Nom 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance (facultatij) 



DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MAN DATA! RE 
(Worn et qualite du sign at aire) 
B. POUCHUCQ 
CPI 92-1204 




Bl^ZVlnZ^ZVTZ *" nfomM r; aUX . fKh ' erS 6t aUX ,ibertfa aux «■» * ce formulae, 

tue garantit un droit d acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'INPI. 



